© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




©Off nl gungsschrift 
® DE 10049397 A 1 



® Int. CI. 7 : 

H 01 L 23/42 

H01 L 23/48 
H 01 R 4/02 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



100 49 397.1 
5. 10. 2000 
31.10. 2001 



CO 



(§) Innere Prioritat: 

100 10 463.0 03.03.2000 

@ Anmelder: 

D-Tech GmbH Antriebstechnik und Mikroelektronik, 
33689 Bielefeld, DE 

@ Vertreter: 

Leonhard Olgemdller Fricke, 80331 Munchen 



@ Erfinder: 

Rupprecht, Gabriel, 33813 Oerlinghausen, DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Aufbau von Leistungshalbleitern miteiner textilen Ausgleichsschicht zum Kuhlkdrper 

@ Vorgeschlagen wird eine Vorrichtung mit zumindest ei- 
nem flachigen Halbleiter (3, 4, 5) fur die Leistungselektro- 
nik und einem zur Warmeaufnahme oder Warmeabfuhr 
geeigneten Metallsubstrat (1a, lb, 1c), wobei das Metall- 
substrat eine fur eine Lotung (9) ausgebildete und dem 
flachigen Halbleiter zugewandte, kuhlende Oberflache 
(1b") aufweist und wobei der flachige Halbleiter eine zur 
lotfahigen Oberflache (1b") ausgerichtete Substratseite 
(3b) aufweist. Zwischen der Substratseite (3bTund der als 
Kuhlflache dienenden lotfahigen Metal I oberflache (1b") 
ist eine Ausgleichsschicht (2a, 2b) angeordnet. Die Aus- 
gleichsschicht (2a, 2b) weist eine textile metallishe 
Schicht auf, die einen Anteil an metallischen, lotfahigen 
Fasern enthalt, zur Verbindung zumindest der Substrat- 
seite (3b) des flachigen Halbleiters (3) mit einer ersten 
Oberflache der Ausgleichsschicht (2a, 2b) und der Kuhl- 
flache (1b") des Metallsubstrats (1b) mit einer zweiten 

' Oberflache der Ausgleichsschicht (2a, 2b). 
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[0001] Die Erfindung befaBt sich mit einer Vorrichtung 
zur Kopplung eines flachigen Halbleiterchips auf einem 
Kuhlsubstrat, wobei gleichzeitig stromtragfahige Kontakt- 5 
stellen zur Verfugung gestellt werden sollen. 
[0002] Bisher werden fiir Hochleistungshalbleiter ver- 
schiedenstartige Druckkontakte eingesetzt. Hierbei ist es je- 
doch notwendig, eine dauerhafte Druckverbindung mit 
moglichst mehrfachen Kontaktflachen zu erreichen, was io 
eine einfache und kosteneffiziente Losung weitgehend aus- 
schlieBt. 

[0003] Zur Vermeidung von Druckkontakten sind bisher 
Lotverbindungen bekannt, die auf der Unterseite (Substrat- 
seite) des Halbleiterchips angeordnet werden. Dabei werden 15 
bei kleineren Geometrien die Leistungshalbleiter auf Kup- 
ferflachen oder zur besseren Anpassung der thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten auf einem Zwischentrager auf- 
gelotet. Der Zwischentrager soli die unterschiedlichen ther- 
mischen Ausdehnungen des Halbleiterkristalls und der 20 
Kuhlflache mindern oder ausgleichen; meist ist der Zwi- 
schentrager aus Molybdan. Je groBer die zu schaltenden Lei- 
stungen aber werden, desto wichuger wird es, die Anpas- 
sungen der unterschiedlichen thermischen Ausdehnungsko- 
effizienten in Betracht zu ziehen und zu vermeiden, daB 25 
durch diese unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten 
bei stark erhohter Leistung mechanische Briiche oder Be- 
schadigungen am Halbleiterkristall auftreten. Ausgegangen 
wird dabei zumeist von einem Metall als Kuhlsubstrat und 
einem Siiizium als Halbleiterkristall. Einfache Schichten 30 
oder Zwischentrager aus Molybdan sind fur solche groBe 
Leistungen nicht mehr ausreichend, insbesondere dann 
nicht, wenn erhohte Temperaturen durch die erhdhten Lei- 
stungen in Kauf genommen werden miissen. 
[0004] Die von der Substratseite abgewandte Seite (die 35 
gegenuberliegende Seite) des Leistungshalbleiters wird ty- 
pischerweise mittels Dickdrahtbonden kontaktiert und die 
Bonddrahte mit einer weiteren Leiterflache lateral verbun- 
den. Hierbei wird eine gute StreBfestigkeit unter thermi- 
schem StreB erreicht; allerdings eignet sich eine solche Ver- 40 
bindung nicht fur eine zusatziiche Abfuhr von Warme aus 
dem Halbleiterchip, so daB die wesentliche Warmeabfuhr 
weiterhin tiber die Substratseite des flachigen Halbleiter- 
chips erfolgt. 

[0005] Die technische Aufgabe sieht die Erfindung darin, 45 
eine gute, thermische Ankopplung des Leistungshalbleiters 
an das kiihlende Substrat zu erreichen, wobei eine Anpas- 
sung der unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten der 
unterschiedlichen Materialien so erreicht werden soli, daB 
keine thermisch veranlaBten, mechanischen Spannungen in- 50 
nerhalb des Halbleiters auftreten. 

[0006] Erreicht wird das mit einer Vorrichtung gemaB An- 
spruch 1 mit einer erfindungsgemafien Verwendung nach 
Anspruch 19 oder mit dem Leistungshalbleiter nach An- 
spruch 20. 55 
[0007] Als wesentliche, vorteilhafte Wirkung bei dem 
Aufbau und der Verbindung des Leistungshalbleiters ist eine 
durch die Erfindung erreichte gute "thermische Anbindung" 
(Kopplung) des Halbleiters zu erwahnen, welche thermische 
Anbindung zu einem warmeabfuhrenden Medium (Sub- 60 
strat) fiihrt, das gleichzeitig auch eine gute elektrische Ver- 
bindung zu den AnschluBklemmen erlaubt, die widerstands- 
arm sind. Es soli im folgenden die Verbindung unterschie- 
den werden in eine thermische Verbindung im Sinne einer 
warmeleitenden Verbindung und in eine stromtragfahige 65 
Verbindung, im Sinne einer elektrisch leitfahigen Verbin- 
dung, wobei beides auch gemeinsam an derselben Stelle er- 
reicht werden kann. 



[0008] Mit der erfindungsgemaB vorgesehenen Verwen- 
dung von Metalltextilien, also einer textilen, metallischen 
Verbindung, die erfindungsgemaB sowohi einseitig, wie 
auch beidseitig am Halbleiter vorgesehen sein kann, wird 
der thermische Ausdehnungskoeffizient des Kiihlkorpers an 
den thermischen Ausdehnungskoeffizient des Halbleiters 
angepaBt. Das Metalltexdl nimmt als Dehnungsschicht ei- 
nen Ausgleich vor, ohne daB innere mechanische Spannun- 
gen auftreten, die zu Rissen, Bruchen oder sonstigen mecha- 
nischen Schaden fuhren, die die Warmeleitung nachhaltig 
beeinflussen. Das metallische Textil kann Warme ausge- 
zeichnet leiten, ebenso wie Strom; gleichzeitig erlaubt es ein 
Verriicken oder Versetzen der angeloteten Oberflache von 
Halbleiter und Kuhlkorper, ohne daB mechanische Spannun- 
gen auftreten. Die im Verbund stehenden Fasem verlagern 
sich dabei zueinander, wobei die Verlagerung in dem Ho- 
henbereich der Ausgleichsschicht stattfindet, die nicht durch 
eine Lotschicht fixiert ist. Die Lotschicht ist nur an der 
Oberflache und bis zu einem geringen Grad auch in die Me- 
talltextilschicht hinein vorgesehen, um die elektrische Kon- 
taktierung zu sichern. Auch konnen durch die Metalttextil- 
schicht Ungenauigkeiten an der Oberflache vorteilhaft aus- 
geglichen werden. 

[0009] Die unterschiedlichen, thermischen Ausdehnungen 
des Siliziums und der AnschluBflachen werden durch groB- 
flachige, textile Verbindungen kompensiert. Die textilen 
Verbindungen sind z. B. Nadelfilze aus Kupfer, gewebte 
oder geflochtene Kupferbander oder zu Platten oder Ban- 
dera gepreBte Kupferwoile (Anspriiche 3, 4, 5 und 6). Die 
Fasem sind als Metallfasern in einem inneren Verbund zu- 
sammengehorig. Der innere Verbund ist ein Vlies oder ein 
Gewebe, so daB eine gegenseitige Verlagerung der Fasern 
moglichist. 

[0010] Der BegrifT der metalltextilen Verbindung setzt 
sich aus der Verwendung von metallischen Fasem und der 
Zusammengehorigkeitsstruktur eines Texdls zusammen. 
Der Begriff eines Textils soli nicht bedeuten, daB Textilfa- 
sem Verwendung finden, vielmehr werden solche Fasem 
verwendet, die Strom und/oder Warme zu leiten vermogen. 
Diese werden in einen textilen Verbund gestellt, der eine 
Kompensation der unterschiedlichen thermischen Ausdeh- 
nung der beiden diesseits und jenseits angeordneten Rachen 
ermoglicht. 

[0011] Die metalltextilen Verbindungen (im Sinne von 
thermischen und/oder elektrischen Kopplungen) lassen sich 
beidseitig anordnen, was eine wesendich verbesserte, ther- 
mische Anbindung ermoglicht und einen sicheren Betrieb 
des Halbleiters^erreicht. Die textilen Verbindungen lassen 
sich beidseitig auf einen Basistrager (meist Kupfer oder 
Kupferlegierung) und den Halbleiter loten. 
[0012] Ein nur teilweises Eindringen der Lotschicht in die 
metalltextile Faserschicht belaBt eine Zwischenlage, die in 
sich beweglich bieibt und dennoch eine mechanisch stabile 
Verbindung erreicht. Die innere Beweglichkeit wird dazu 
ausgenutzt, Verschiebungskrafte durch unterschiedliche 
thermische Ausdehnung aufzunehmen. Die Lotverbindung 
ist dabei so stabil, daB sie auch ohne eine zusatziiche krafte- 
maBige Beanspruchung des Halbleiters zur Schaffung von 
guten Warmekontaktubergangen arbeitsfahig ist. 
[0013] Es ist auch moglich, eine Kraft alleine zur Verbin- 
dung der Halbleiter und ihrer Kuhlflachen zu verwenden, 
wenn eine Zwischenlage aus dem Metalltextil Verwendung 
findet. Hierbei entfallen die Lotschichten als Verbindungs- 
schicht, konnen aber als stromtragfahige Verbindungen mit 
einer begrenzten Erstreckung weiterhin Einsatz finden. 
[0014] Die Fertigung laBt sich erfindungsgemaB so durch- 
fiihren, daB alle elektrischen Verbindungen (die stromtragfa- 
higen Verbindungen) des Leistungshalbleiters in einem ein- 
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zigen Arbeitsschritt durch Loten hergestellt werden. Dabei 
wird auf den Leistungshalbleiter beidseitig eine lotfahige 
Schicht aufgebracht, welche Leistungshalbleiter dann in ei- 
nem Vakuumverfahren aufgelotet werden. 
[0015] Nachdem moderne Leistungshalbleiter typisch 
eine aktive Flache an der Oberflache besitzen, wird in die- 
sem Bereich ein GroBteil der Verluste erzeugt. Bei MOS- 
und bei IGBT-Transistoren ist es also sehr sinnvoll, eine bei- 
derseitige Kuhlung bereitzustellen. Selbst wenn aber nur 
eine einseitige Kuhlung mit einer metalltextilen Zwischen- 
schicht verwendet wird, wird gegeniiber dem Stand der 
Technik eine deutlich verbesserte Erhohung der Zuverlas- 
sigkeit des fertigen mechanischen Aufbaus erreicht. Die er- 
findungsgemaBe Anordnung hat daher mehrere wesentliche 
Vorteile. Es konnen Halbleiter von beiden Seiten gekiihlt 
werden. Es konnen zusatzliche elektrische Verbindungen 
gleichzeitig mit der thermischen Kopplung erreicht werden, 
die groBfiachig und damit unempfindlich gegen Migrations- 
effekte sind. Es wird in der entstehenden Sandwich-Bau- 
weise erreicht, alle elektrischen Verbindungen in einem ein- 
zigen Arbeitsgang zu schaffen und nicht wie bisher seriell 
durch Bonddrahte erstellen zu miissen, was die Fertigungs- 
kosten deutlich herabsetzt. 

[0016] Es konnen mehrere Halbleiter gleichzeitig ther- 
misch gekoppelt werden, sowohl in einer Kaskade, als auch 
parallel. Eine Seriellschaltung erfolgt unter Aneinanderrei- 
hung von mehreren Sandwich-Aufbauten gemaB Anspruch 
1. Eine parallele Anordnung erfolgt dadurch, daB mehrere 
Halbleiter ohne oder ohne wesentlichen Abstand voneinan- 
der auf derselben Ausgleichsschicht angeordnet werden und 
zusammen mit dieser Schicht verlotet werden, Auch hier 
kann eine einseitige oder zweiseitige Anbindung thermi- 
scher oder stromtragfahiger Natur erfolgen. Die Halbleiter 
werden dabei durch die Lotschicht thermisch und elektrisch 
zusammengeschaltet, als waren sie ein groBer einziger Halb- 
leiter mit einer Gesamtflache, die als Summe der Einzel- 
halbleiter entsteht. Ein besonders kompakter Aufbau wird 
erzielt, nachdem kein lateraler Abstand zwischen den Ein- 
zelhalbleitern notig ist (Anspruch 8). 
[0017] Die Verbindung durch das Metalltextil ist sowohl 
als stromtragfahige, wie auch als warmeleitende Verbindung 
geeignet (Anspruch 7). Zusatzliche Kontaktstellen am Lei- 
stungshalbleiter konnen ebenfalls kontaktiert werden (An- 
spriiche 12, 13, 14 und 17). Die weitere, elektrische An- 
schluBflache kann bei steuerbaren Leistungshalbleitern dazu 
dienen, den SteueranschluB gesondert von der ubrigen me- 
tallischen Kontaktierung, d. h. unabhangig, zu kontaktieren. 
Hierzu wird eine flachige Verbindungsschicht verwendet, 
die innen eine elektrische Kontaktierung bereitsteilt, die 
aber zu beiden Seiten elektrisch isoliert ist, um durch die 
Lotschicht hindurch einen Kontaktpunkt am Halbleiter zu 
erreichen. Hier findet eine Lotverbindung statt. An dieser 
Stelle weist die Verbindungsschicht eine Offnung auf, die 
eine Lotung mit der innen angeordneten Leiterbahn erlaubt. 
[0018] Die zusatzliche Verbindungsschicht kann kleiner 
als die Ausgleichsschicht ausgebildet sein, wodurch um sie 
herum eine thermische und auch eine elektrisch leitfahige 
Verbindung erreicht wird. Die unterschiedliche Hone nimmt 
das Fasergeflecht aus den Metallfasem ohne weiteres durch 
eine Verwirkarbeit auf; es gibt insoweit uber die Flache ver- 
teilt ungleichmaBig nach, namentlich dort, wo die zusatzli- 
che Verbindungsschicht eingelegt ist. 
[0019] Wird der Halbleiter beidseitig kontaktiert, wird zu- 
mindest eine weitere Ausgleichsschicht verwendet (Ansprii- 
che 10, 11). Werden mehrere Halbleiter seriell kontaktiert, 
werden fur jeden Halbleiter zumindest eine, meist zwei Aus- 
gleichsschichten verwendet. 

[0020] Ausfuhrungsbeispiele erlautern die Erfindung an- 



hand von Figuren. 

[0021] Fig. 1 veranschaulicht einen Querschnitt durch ei- 
nen Aufbau aus Leistungshalbleiter und Kuhlsubstraten, die 
beispielsweise durch Kuhlkorper gebildet werden konnen. 

5 [0022] Fig. 2 veranschaulicht einen Querschnitt aus meh- 
reren seriell geschalteten Leistungshalbleitern 3, 4. 
[0023] Fig. 3 veranschaulicht eine Parallelschaltung von 
mehreren Leistungshalbleitern 4, 5, 6, 7 und 8. 
[0024] Fig. 4 veranschaulicht einen Aufbau gemaB Fig. 1 , 

10 hier mit einer zusatzlichen, flachigen Verbindungsstruktur 
10. 

[0025] Fig. 5 veranschaulicht im Querschnitt die flachige 
Verbindungsstruktur 10 von Fig. 4. 

[0026] Fig. 6 veranschaulicht einen Ausschnitt aus den 
15 Fig. 1, 2, 3 oder 4, wobei die Lotschichten 9 an der Aus- 
gleichsschicht 2b vergroBert dargestellt sind, um ihre Ein- 
dringtiefe dl zu verdeutlichen. 

[0027] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch ein Beispiel 
eines erfindungsgemaBen Aufbaus. Gezeigt ist ein Metall- 

20 substrat lb mit einer metallischen Flache lb", das Warme 
und ggf. Strom aufzunehmen vermag. Als Beispiel ist der 
Halbleiter 3 eine Diode. Diese besitzt an ihrer einen Flache 
3a eine Anode und an ihrer zweiten Flache 3b eine Kathode. 
Die oben und unten von dem Halbleiter 3 angeordneten Me- 

25 tallsubstrate lb und la dienen der Warmeabfuhr nach auBen 
oder als Warmepuffer. Dabei sind die Metallsubstrate so zu 
verstehen, daB sie entweder schon selbst Kuhlkorper sein 
konnen, oder Basistrager, die zwischen Halbleiter 3 und ei- 
nem noch zusatzlich hinzugenommenen Kuhlkorper oder 

30 solchen Finnenbereich lb' liegen. 

[0028] Zwischen dem Halbleiter 3 und dem oberen Me- 
tallsubstrat la bzw, seiner unteren Oberflache la" sowie 
zwischen dem Halbleiter 3 und dem unteren Kiihlsubstrat 
lb, bzw. dessen oberer Oberflache lb" sindjeweils dunnere 

35 Schichten aus einem Metallfasem enthaltenden Verbund 
vorgesehen. Die obere Schicht ist 2a, die untere Schicht ist 
2b. Diese beiden Schichten werden gelotet. Jeweils eine 
Lotschicht 9 ist an jeder Oberflache jeder Ausgleichsschicht 
vorgesehen. Sie dienen dem AufFangen von thermischen 

40 Spannungen zwischen dem Leistungshalbleiter und den me- 
tallischen AnschluBflachen. AuBerdem dienen sie der 
Durchleitung von thermischer Energie sowie der Durchlei- 
tung von elektrischem Strom. 

[0029] Es versteht sich, daB der Leistungshalbleiter 3 eine 

45 obere und eine untere Oberflache 3a, 3b aufweist, die beide 
lotfahig sind. Die untere Oberflache 3b ist die Substratseite, 
gerichtet zum Substrat lb, das hier ein Metailsubstrat mit 
Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit ist. Es handelt sich 
bei dem Aufbau nach Fig. 1 um einen Aufbau fur eine Di- 

50 ode, wobei die Randzonen der Oberflache von der Beruh- 
rung mit der textilen, metallischen Dehnungsschicht ausge- 
nommen werden. Dies kann durch die Randgestaltung oder 
durch Hinzufugen einer Isolationsschicht erreicht werden. 
[0030] Mit dem Aufbau von Fig. 1 ist bei Fig. 2 eine Rei- 

55 henschaltung mehrerer Dioden vorgesehen. Ein erstes Me- 
tailsubstrat la entspricht demjenigen von Fig. 1. Das mitt- 
lere Metailsubstrat lb kann ebenfalls mit demjenigen von 
Fig. 1 verglichen werden. Ein neues, weiter unten liegendes 
Metailsubstrat lc kommt hinzu. Jeweils zwischen zwei Me- 

60 tallsubstraten ist ein Sandwich- Aufbau aus zwei Aus- 
gleichsschichten 2a, 2b bzw. 2c, 2d diesseits und jenseits des 
jeweiligen Halbleiters 3 bzw. 4 als flachiger Leistungshalb- 
leiter vorgesehen. 

[0031] Durch jeweilige Lotschichten 9, die in Fig. 2 nicht 
65 eingezeichnet sind, aber entsprechend Fig. 1 dort auch vor- 
gesehen sind, werden mechanische Krafte zwischen den zu 
verbindenden Teiien aufgebracht, so daB eine zusatzliche 
mechanische Druckspannung nicht unbedingt notig ist. Der 
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Aufbau kann aber auch ohne Lotschichten 9 erfolgen, wenn 
eine solche mechanische Kraft hinzutritt. Es spricht nichts 
dagegen, auch beide Elemente zu verwenden, die durch Lo- 
tung erreichte Kraft und die durch eine mechanische Pres- 
sung erreichte Kraft. 

[0032] Fig. 3 veranschaulicht das Beispiei von Fig. 1 mit 
mehreren parallel geschalteten Halbleitern 4, 5, 6, 7 und 8. 
Sie sind alle in derselben Ebene angeordnet. Oberhalb und 
unterhalb ist eine aus den metallischen Fasern gebildete 
Ausgleichsschicht 4a bzw. 4b vorgesehen. Beide sind an 
Kuhlsubstrate la, lb uber Lotschichten 9 gekoppelt, wobei 
sowohl Warme wie auch elektrischer Strom hindurchgelei- 
tet werden kann. Eingezeichnet ist, wie auch in Fig. 1, die 
Starke d der Ausgleichsschichten. Diese ist deutlich gerin- 
ger, als die Starke des Halbleiters 3 und wird gebildet aus im 
Verbund zusammenhangenden Fasern. 
[0033] Der Faserzusammenhang kann ein Vlies, ein Na- 
delfilz oder eine gepreBte Kupferwolle sein. Die Fasern sind 
Metallfasern, beispielsweise Kupferfasem oder andere Me- 
tall-Legierungen. Es kann aber auch ein Gemisch aus meh- 
reren Metallen fur die Fasern Verwendung finden. Diese Fa- 
sern sind lotfahig; sie sind also in der Lage, das Lot 9 als 
eine Schicht aufzunehmen und ein Stuck weit in die Tiefe 
der Starke d zu geleiten, wobei ein Mittelbereich verbleibt, 
der nicht verlotet wird. Diese Entstehung einer aus Faser ge- 
bildeten Zwischenschicht sowie zweier, oberhalb und unter- 
halb davon angeordneter Lotschichten 9 zeigt die Fig. 6. 
[0034] In Fig. 6 ist die Eindringtiefe dl gezeigt, die gerin- 
ger ist, als die Starke d der Ausgleichsschicht. Die Faser- 
struktur ist symbolisch dargestellt, wobei oberhalb der Lei- 
stungshalbleiter 3 und unterhalb das Kuhlsubstrat lb ange- 
ordnet sind. 

[0035] Die Lotschicht 9 ist auf beiden Oberflachen der 
Fig. 6 mit einer Starke dl eingezeichnet, angrenzend an den 
obenliegenden Halbleiter 3 und angrenzend an das untere 
Kuhlsubstrat lb. Sie ist eine mechanische Verbindungs- 
schicht, gleichzeidg eine elektrisch leitfahige Kopplung und 
ebenfalls eine die Warme leitende Verbindung. Sie dringt 
bis zu einer Tiefe dl in die Faserschicht aus Metallfasern ein 
und fixiert diese im Bereich ihres Eindringens. Das erstarrte 
Lot dringt so ein deutliches Stiick weit in die Metallfaser- 
schicht ein, wobei die Eindringtiefe aber geringer ist, als die 
Starke d der Ausgleichsschicht. Die Eindringtiefe ist aller- 
dings groBer, als diejenige Eindringtiefe, die die Lotschicht 
in die Oberflache des Halbleiters und die Oberflache des 
Kuhtsubstrates durch Diffusion bei der Lotung bewirkt. 
[0036] Handelt es sich bei dem zu plazierenden Halblei- 
ter-Bauelement um ein soiches mit mehr als einem elektri- 
schen AnschluB an der Oberflache, wie in Fig. 4 dargestellt, 
so wird dieser zusatzliche AnschluB isoliert von der iibrigen 
durch Lot bewirkten Anbindung, also unabhangig davon 
kontaktiert. Dieser zusatzliche AnschluB an dem schema- 
dsch durch seine AnschiuBflachen eingezeichneten Halblei- 
ter 3 erfolgt durch eine flache Verbindungsstruktur 10. Diese 
ist in Fig. 5 vergroBert und im Querschnitt herausgezeich- 
net. Sie ist ein Sandwich, bei dem zwischen zwei Isolations- 
folien 11, 12 eine Metallschicht 14 laminiert ist, die die 
Kontakderung vornimmt. Die flache Verbindungsschicht 10 
hat an einer Stelle 15 eine nach unten gerichtete Offnung, 
durch die eine mit Lot vorgesehene Kontakderung zu der 
Kontakts telle des Halbleiters 3 erfolgt. Die doppelseitig iso- 
lierte Verbindungsschicht nach Fig. 5 ist bevorzugt kleiner 
oder schmaler als die Ausgleichsschichten 2a, 2b, um sich 
zwischen benachbarte Oberflachen von Halbleiter und einer 
der Ausgleichsschichten 2b einzufugen, bei Zulassung einer 
im iibrigen vorgesehenen und durch Lot bewirkten Anbin- 
dung. 

[0037] Aus Fig. 5 ist ersichtlich, daB die metallische 



6 

Schicht 14 als Verbindungsleiter bis zum auBeren AnschluB 
20 dazu fiihrt, daB die Isolierung 12 dort, wo sie die metalli- 
sche Lage 14 bedeckt, leicht erhoht ist, wie bei 13a darge- 
stellt. Diese leichte Erhohung wird durch eine Verwirkarbeit 

5 der Ausgleichsschicht 2b ohne wei teres aufgenommen. Es 
kann statt einer leichten Erhohung des Abschnitts 13a der 
unten isolierenden Folie aber auch eine Kompression dieser 
Isolierschicht so stattfinden, daB die Folienhohe der iibrigen 
Flache 12 und diejenige Folienhohe 13b, die oberhalb des 

io streifenformigen Leiters 14 liegt, vergleichmaBigt ist. 
[0038] Mehrere Halbleiter werden in Fig. 3 zusammenge- 
schaltet gezeigt, und zwar in horizontaler Richtung. Meh- 
rere Halbleiter sind auch zusammengeschaltet in vertikaler 
Richtung, dargestellt in Fig. 2. GemaB Fig. 3 werden die 

15 mehreren Halbleiter, die als ein groBes Array aus einem Wa- 
fer gesagt wurden, so zusammengeschaltet, als waxen sie ein 
groBer Halbleiter mit einer Gesamtflache, die der Summe 
der Einzelhalbleiter 4, 5, 6, 7 und 8 entspricht. Die Halblei- 
ter 4 bis 8 werden durch die rnetalltexdlen Ausgleichs- 

20 schichten 4a, 4b alle elektrisch parallel geschaltet. Hier- 
durch konnen die Halbleiter besonders kompakt aufgebaut 
werden, da kein lateraier Abstand zwischen den Halbleitern 
notwendig ist. Das hat fiir die in Fig. 3 dargestellten Dioden 
Geltung. Sollen Halbleiter verbunden und angeschlossen 

25 werden, die zusatzliche Steueranschliisse besitzen, also z. B. 
Leistungstransistoren oder Thyristoren, so wird dieser je- 
weilige AnschluB durch die in Fig. 5 beschriebene, doppel- 
seitig isolierte AnschluBfolie 10 mit einem innenliegenden 
Leiter 14 realisiert. Der Leiter kann flachig als Folie oder 

30 Bahn ausgestaltet sein. 

[0039] Die Sandwich-Struktur des Leistungsaufbaus mit 
den nachgiebigen (elasdschen), metallischen, texdlen Zwi- 
schenlagen ermbglicht es, alle elektrischen Verbindungen 
gleichzeidg zu realisieren. Dies fiihrt zu einer erheblichen 

35 Kostensenkung beim Herstellen des Leistungsaufbaus. Die 
texdlen, metallischen Ausgleichsschichten (auch Deh- 
nungsschichten genannt) erzeugen wahrend des Lotvor- 
gangs einen gleichmaBigen, flachigen Druck auf die Lotstel- 
len, auch auf solche Lotstellen, die zusatzliche zu kontaktie- 

40 ren sind, wie anhand von Fig. 5 und Fig. 4 eriautert. Dieser 
gleichmaBige, flachige Druck fiihrt zu besonders sicheren 
Lotverbindungen. 

[0040] Eine so plazierte und fixierte, metalltextile Aus- 
gleichsschicht, mit den im Verbund stehenden Fasem, kann 

45 den mechanischen StreB in alien Richtungen reduzieren. 
[0041] Der Aufbau von Fig. 2 mit gestapelten, mehreren 
Strukturen von Fig. 1 wird bevorzugt in Briickenschaltun- 
gen verwendet. Sie eriaubt es, Dioden oder Transistorbriik- 
ken besonders kompakt, preiswert und zuverlassig aufzu- 

50 bauen. Die jeweilige Kontakderung der Zwischenflachen 
zwischen den seriell geschalteten Halbleitern erfolgt durch 
die Metallstrukturen la, lb und lc, die seitlich uber die Fla- 
che der Halbleiter 3, 4 herausstehen, wobei ein abwechseln- 
des Herausstehen nach links, rechts oder auch nach den an- 

55 deren beiden Seiten des Halbleiterstapels moglich ist. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung mit zumindest einem flachigen Halblei- 
60 ter (3, 4, 5) fiir die Leistungselektronik und einem zur 
Warmeaufnahme oder Warmeabfuhr geeigneten Me- 
tallsubstrat (la, lb, lc), 

wobei das Metallsubstrat eine fiir eine Lotung (9) aus- 
gebildete und dem flachigen Halbleiter zugewandte, 
65 kuhlende Oberflache (lb") aufweist und 

wobei der flachige Halbleiter eine zur lotfahigen Ober- 
flache (lb") ausgerichtete Substratseite (3b) aufweist, 
und zwischen Substratseite (3b) und der als Kuhlflache 
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dienenden, lotfahigen Metalioberflache (lb") eine Aus- 
gleichsschicht (2a, 2b) angeordnet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausgleichsschicht (2a, 2b) eine 
textile, metallische Schicht ist, die einen Anteil an me- 
tallischen, lotfahigen Fasera aufweist, zur Verbindung 
zumindest der Substratseite (3b) des flachigen Halblei- 
ters (3) mit eincr ersten Oberflache der Ausgleichs- 
schicht (2a, 2b) und der Kuhlflache (lb") des Metall- 
substrats (lb) mit einer zweiten Oberflache der Aus- 
gleichsschicht (2a, 2b). • 

2. Vorrichtung nach Anspruch I, wobei die Lotung (9) 
an der einen und/oder der anderen Oberflache der Aus- 
gleichsschicht (2b) ein deutliches Stuck weit (dl) in die 
Ausgleichsschicht eindringt, unter Ausbildung einer 
aus erstarrtem Lot gebildeten Zwischenlage, wobei die 
Eindringtiefe (dl) geringer ist, als die Starke (d) der 
Ausgleichsschicht, aber grbBer als eine Diffusion der 
Lotschicht (9) in die lotfahige Oberflache (lb") des 
Metallsubstrats. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die zumindest 
eine Ausgleichsschicht (2a, 2b) als Faserzusammen- 
stellung ausgebildet ist, welche Fasem Metallfasem 
sind und durch ihre Zusammenstellung in einem inne- 
ren Verbund stehen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die zumindest 
eine Ausgleichsschicht (2a, 2b) als eine Schicht aus 
Nadelfilz ausgebildet ist, welche Schicht Fasern aus 
Kupfer oder einer Kupferlegierung aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Aus- 
gleichsschicht eine geprefite Schicht aus Kupferwoile 
ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Aus- 
gleichsschicht (2a, 2b) als ein Verbund von zumindest 
teilweise aus Metall bestehenden Fasem gewebt, ge- 
wirkt oder geflochten ist oder als Gestrick oder Vlies 
ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei durch die Lo- 
tung eine Lotschicht (9) ausgebildet ist, welche die zu 
verbindende Oberflache (3b) des Halbleiters als eine 
leitende Oberflache und die dem Halbleiter zuge- 
wandte Oberflache (lb") des Metallsubstrats ieitfahig 
verbindet, geeignet zum Stromtransport durch den 
Halbleiter. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei mehrere Halb- 
leiter (5, 6, 7, 8) vorgesehen sind, die durch die Lotung 
mit einer Lotschicht (9) auf zumindest einer ihrer 
Oberflachen leitend miteinander und mit der Aus- 
gleichsschicht (2a) verbunden sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Aus- 
gleichsschicht in ihrer Starke (d) geringer ist, als die 
Starke des Halbleiters (3). 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei eine weitere 
Ausgleichsschicht (2a) vorgesehen ist, die zwischen ei- 
ner zweiten Oberflache (3a) des Halbleiters und einer 
weiteren Oberflache eines weiteren Metallsubstrats 
(la) als zweiter Kuhlkorper angeordnet isL 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei eine weitere 
Ausgleichsschicht (2a) vorgesehen ist, die als eine tex- 
tile, metallische Schicht ausgebildet ist, welche einen 
Anteil an metallischen, lotfahigen Fasem aufweist und 
ebenfalls durch eine Lotschicht (9) an den beiden 
Oberflachen der weiteren Ausgleichsschicht (2a) mit 
der benachbarten Oberflache des Halbleiters und einer 
Oberflache (la") eines weiteren flachigen Metallsub- 
strats (la) verbunden ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 10, 
wobei der Halbleiter (3) an der Substratseite (3b), die 
der zumindest einen Ausgleichsschicht (2b) zugewandt 
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ist, zumindest eine elektrische Kontaktflache aufweist, 
zum Einleiten oder Steuern von Strom durch den fla- 
chigen Halbleiter (3). 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder Anspruch 1, 
wobei eine elektrische Kontaktflache als zumindest ein 
Abschnitt der Substratseite (3b) von der Lotschicht (9) 
zwischen dem Halbleiter und dem Metallsubstrat (lb) 
stromtragfahig kontaktiert wird, urn mit einem durch 
den Halbleiter im Betrieb flieBenden Strom belastbar 
zu sein. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 12, 
wobei zumindest eine elektrische Kontaktflache auf der 
Substratseite (3b) des Halbleiters vorgesehen ist und 
diese mittels einer zwischen der Substratseite und der 
Kuhlflache (lb") angeordneten, flachigen Leiterbahn 
(14, 20) durch Loten stromtragfahig angeschlossen ist, 
wobei die Leiterbahn beidseitig flachig isoliert und 
nicht mit der metalltextilen Schicht (2a, 2b) Ieitfahig 
verlotet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei weitere elek- 
trische Anschliisse - insbesondere Steueranschliisse 
des Halbleiters (3) - durch eine beidseitig isolierte, 
flache Verbindung (10) mit offener einseitiger Offnung 
(15) zu den Halbleiterkontaktflachen gelotet wird, urn 
die elektrischen Anschliisse des Halbleiters zwischen 
der Ausgleichsschicht und der Substratseite unabhan- 
gig von der ubrigen Lotschicht (9) zu kontaktieren. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der zumindest 
ein (ein oder mehrere) Halbleiter (3) in einen parti ell 
metallisierten Kunststoffrahmen gelotet wird, der die 
Anschliisse (des zumindest einen Halbleiters) mit ge- 
ringer Leistung kontaktiert. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der flachige 
Halbleiter (3, 4, 5) zumindest zwei elektrische An- 
schliisse auf derselben Substratseite aufweist, von de- 
nen einer iiber die Lotschicht (9) zur Ausgleichsschicht 
(2b) kontaktiert ist und der zumindest eine andere An- 
schluB iiber eine beidseitig isolierte (11, 12) Leiterbahn 
(40) in einer flachen Verbindungsschicht (10) kontak- 
tiert ist, wobei eine der Isolationslagen (12) eine Off- 
nung (15) aufweist, die an der Stelle des zumindest ei- 
nen weiteren Anschlusses des Halbleiters liegt, um hier 
durch eine Lotung mit dem Halbleiter verbunden zu 
werden. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 17, wobei die 
flache Verbindungsschicht (10) eine wesentlich gerin- 
gere Abmessung, insbesondere Breite, als die Aus- 
gleichsschicht (2a, 2b) aufweist. 

19. Verwendung einer metalltextilen Ausgleichs- 
schicht (2a, 2b) oder einer Dehnungsschicht aus metal- 
lischen Fasem zur warmeleitenden Kopplung eines 
Halbleiters (3, 4, 5) mit einem warmeaufnehmenden 
oder -abfuhrenden Kuhlkorper (lb, la), wobei die Me- 
tallfasem in einem inneren Verbund zur Ausbildung ei- 
ner zusammenhangenden Schicht stehen. 

20. Leistungshalbleiter, bestehend aus einem Halblei- 
terchip (3) mit unter dem Halbleiterchip lotfahiger 
Substratflache (3b), wobei zwischen den Halbleiterchip 
und einer metallischen Flache (lb") eine textile, metal- 
lische Dehnungsschicht gelotet ist (9), zum Ausgleich 
einer unterschiedlichen, thermischen Ausdehnung des 
Halbleiterchips gegeniiber der metallischen Flache. 

21. Leistungshalbleiter nach Anspruch 20, wobei die 
Substratflache (3b) des Halbleiterchips (3) nach unten 
gerichtet ist und mit der nach oben zeigenden Oberfla- 
che der metalltextilen Dehnungsschicht (2b) als Aus- 
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gleichsschicht zumindest bereichsweise verlotet ist (9). 
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